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Resumo

Este trabalho apresenta, no formato de oficina, uma atividade de ensino/aprendizagem desenvolvida
originalmente por académicas da Licenciatura em Ciéncias Exatas, da Universidade Federal do Pampa, no
componente curricular Etnociéncia. O objetivo da oficina é apresentar uma proposta de estudo que possa
ser utilizada por professores da Educacdo Basica em aulas que resgatem o conhecimento historico,
matematico, cultural e artistico de povos africanos e asiaticos. A oficina utiliza como referéncia tedrica o0s
pressupostos de uma tendéncia didatica baseada nos principios da Etnomatematica. Sdo propostas trés
aplicagdes envolvendo desenhos ornamentais: espelhos planos, lunda-designs e mosaicos. As formas e
padrdes matematicos desses desenhos possuem um aporte histérico de conceitos matematicos nao
estudados usualmente em sala de aula. Baseada nas investigacfes de Paulus Gerdes sobre a arte e cultura
de povos ndo europeus, a oficina explora os padrGes matematicos presentes em pinturas, esculturas e
esteiras artesanais de origem indiana e africana que, por sua vez, derivam em outros, presentes em
mosaicos na antiga Roma. O estudo etnomatematico dessas producdes é um desafio a imaginacdo e um
exercicio de criatividade envolvendo arte e matematica.

Palavras-chave: Etnomatematica; Padroes Matematicos; Arte e Cultura.

Introducao

A ideia para esta oficina surgiu em aulas do componente curricular Etnociéncia, do curso
de Licenciatura em Ciéncias Exatas, da Universidade Federal do Pampa. A insercdo desse
componente na matriz curricular do curso tem por objetivo ampliar culturalmente o

conhecimento dos futuros professores, fazendo-os ver que diversos povos e comunidades
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possuem conhecimentos matematicos, fisicos e quimicos usualmente desconsiderados pela
sociedade ocidental e atender ao disposto no artigo primeiro das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo das RelacBes Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura

Afro-Brasileira e Africana:

§ 1° As Instituicdes de Ensino Superior incluirdo nos contetdos de disciplinas e
atividades curriculares dos cursos que ministram, a Educagdo das Relagdes Etnico-
Raciais, bem como o tratamento de questdes e tematicas que dizem respeito aos
afrodescendentes, nos termos explicitados no Parecer CNE/CP 3/2004 (BRASIL, 2004).

Os estudos etno referem-se “ao sistema de conhecimentos e cogni¢des tipicas de uma
dada cultura” (FERREIRA, 2004, p. 71). A cultura, por sua vez, € composta por um conjunto de
conhecimentos e crencas, composto de simbolos e significados organizados em categorias e
regras sobre as relacGes e 0s modos de comportamento, que uma pessoa necessita conhecer para
integrar-se a uma determinada sociedade ou comunidade (LARAIA, 2007). Dentro de uma
mesma cultura, as pessoas criam produtos materiais (e imateriais) caracteristicos da sua forma de
pensar e agir. Sdo esses produtos que permitem entender o conhecimento matematico, fisico e/ou
quimico de povos e sociedades diversas. E importante ressaltar que a cultura é percebida quando
os individuos interagem uns com o0s outros. Nessa interagdo, novas maneiras de pensar, agir e
produzir sdo geradas e assimiladas pelas pessoas (BOURDIEU, 2009; LARAIA, 2007).

Como parte dos académicos do curso concluem a licenciatura como professores de
Matemética®, sdo estudados em Etnociéncia, além dos conhecimentos quimicos e fisicos, o saber
e o fazer de povos africanos, amerindios e asidticos que privilegiam o comparar, classificar,
quantificar, medir, generalizar, inferir e avaliar elementos do seu contexto cultural. Por meio do
reconhecimento de que existem outras formas de calcular, explicar e representar qualitativa e
quantitativamente dados de natureza ambiental e social, os académicos sdo convidados a
compreender a forma de pensar e o0s sistemas de conhecimento criados e usados por esses povos.

Durante o estudo, sdo desenvolvidas atividades de investigacdo historica e de compreensdo de

! A Licenciatura em Ciéncias Exatas, curso da Universidade Federal do Pampa, promove a formagao de professores
de Fisica, Quimica e Matematica.
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formas de conhecer e registrar diversas da matematica e da ciéncia ocidental. Também sdo
exploradas, na forma de oficinas, propostas de transposicéo didatica de conhecimentos da cultura
africana, amerindia e oriental para a Educacdo Basica.

A Etnomatematica considera que h& conhecimentos matematicos em todas as culturas e
que povos e sociedades desenvolvem maneiras préprias e especificas de contar, medir, fazer
calculos. Nessa perspectiva, os estudos de Paulus Gerdes (2010) exploram a geometria presente
em desenhos da tradicdo sona, de povos de Angola (Africa), e kolam, de tradicdo indiana. Essa
geometria o0 levou a decifrar as curvas de espelho, presentes em nos célticos e emblemas
japoneses, a inventar os lunda-designs, um novo tipo de matrizes e a criar lunda-mosaicos ou

mosaicos apresentados nesta oficina na forma de uma sequéncia de trés atividades.

Atividade 1 - Curvas de Espelho

Muito semelhante ao sona de Angola, também representam alguns costumes da regido no
Sul da india. Gerdes (2010) traz como exemplo as mulheres tanil que durante 0 més da colheita
costumam fazer estes desenhos com farinha de arroz, chamados Kolam, em frente as suas casas

com o intuito de apaziguar o Deus Shiva. Observe os exemplos da Figura 1.

Figura 1: Desenhos Kolam?

Para melhor compreensdo da construgdo acima, exploramos o exemplo a seguir
(GERDES, 2010). Considere uma grelha de 5 filas e de 6 colunas de pontos equidistantes. Ao

redor da grelha construimos um retangulo cuja distancia as filas e as colunas mais proximas é

% Todas as figuras deste artigo foram extraidas da obra Gerdes (2010).
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igual @ metade da distancia entre dois pontos vizinhos. Agora imagine que os lados do retangulo

sejam espelhos e que no interior do retangulo se possa colocar, horizontal ou verticalmente,
alguns espelhos pequenos (Figura 2).

Figura 2: Espelhos em uma grelha de pontos

Imagine que ambas as faces do espelho reflitam raios de luzes incidentes. Sendo S o
ponto de partida, a luz que incide faz um angulo de 45° com a linha horizontal da borda. Ao

atravessar a grelha, o raio de luz reflete tanto nos espelhos no interior da grelha quanto nos lados
do retangulo.

Figura 3: Raio de luz incidindo em um espelho
Deste modo, por imaginar a reflexdo da luz nos diversos espelhos no interior e nas

laterais da grelha, o ponto inicial se iguala ao final e geramos a imagem da Figura 4:
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Figura 4: Desenho originado pela reflexdo da luz nos espelhos no interior da grelha

Ao repetir o processo anterior, utilizando papel quadriculado, € possivel observar que
apenas uma linha passa uma Unica vez por cada um dos quadradinhos. Sendo assim podemos
enumerar os quadrados de 1 a 4 (mddulo 4). Tendo como o ponto de partida o valor 1, iniciamos

o tracado de uma linha que acaba no ponto de partida escolhido (Figura 5).

Figura 5: Tracado da linha que passa somente uma vez pelos pontos da grelha

O retangulo obtido é denominado retangulo mégico, pois para todas as filas, as somas dos
numeros dos seus quadrados sdo iguais e, a0 mesmo tempo, todas as colunas possuem as somas

dos nimeros dos seus quadrados iguais.
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Atividade 2 - Lunda-Designs
Vimos que as curvas de espelho regulares geram padrdes interessantes a0 enumerarmos

o0s pontos da grelha em um modulo 4. Usando um modulo 2 e pintando os quadrinhos, encontra-
se 0 numero 0 com alguma cor clara e os quadradinhos com 0 nimero 1 com uma cor escura,

notamos que s@o geradas matrizes e padrdes escuro-claros similares.
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Figura 6 — A grelha em mdédulo dois e seu resultado com os quadrinhos coloridos, a direita.

Porém sera que 0 mesmo ocorre com curvas-de-espelho ndo regulares? Lembrando que
os espelhos podem ser dispostos em quatro posicdes diferentes (figura 7), em que a primeira e a
terceira posicéo séo de espelhos regulares.
. [ gl THRTIRR L ] |
Figura 7 — Posicéo dos espelhos
Ao repetir 0s processos anteriores, em curvas de espelho, modulo e matrizes de padrdes

escuro-claros similares, obtemos:
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Figura 8 — Lunda-Matriz
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Ou seja, ao fazer incidir um raio de luz & 45° da borda, séo geradas curvas na grelha pelo
reflexo nos espelhos até encontrar o ponto inicial. Em seguida, enumera-se 0s quadrados em
modulo 2. Por fim, ao pintar os quadrados como mostrado acima (0s que contem 0 com uma cor
clara e os que possuem 1 com uma cor escura), concebemos a figura 8. Gerdes (2010) denomina
esta matriz de Lunda-Matriz (figura 8). ApGs apagar os numeros e as linhas obtém-se a Lunda
Design da figura 9.

Figura 9 — Lunda-Design

Atividade 3 - Mosaicos

Mosaico significa dar forma ou arranjar pequenos quadrados em padrdo de ladrilhagem.
Consideramos Lunda-Designs finitos, adotando como limite o retangulo. Pode-se, porém,
estender a grelha em todas as direcBes e assim construir padres infinitos, repetindo uma
determinada figura de base criando mosaicos.

Para a construgdo de um Lunda-Design bidimensional é preciso satisfazer algumas

caracteristicas comuns entre as cores em relacdo aos quadrados.
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Figura 10 — Caracteristicas de um Lunda-Design bidimensional

Dos quatro quadradinhos encaixados (horizontal e verticalmente) entre dois pontos
vizinhos da grelha, sempre dois sdo claros, enquanto os outros dois séo escuros. Um Lunda-Design

bidimensional, que tem um motivo que se repita em todas as direcdes, é chamado Lunda-mosaico.

Figura 11 — Exemplo de Lunda-Mosaico utilizado na Roma antiga.

Os Lunda-Mosaicos podem ser explorados na decoracdo de diversos objetos, como o
mosaico da figura 11, utilizado na Roma antiga (GERDES, 2010).
H& um tipo especial de Lunda-Design denominado Liki-Designs, o qual possui

propriedades como as mostradas na figura 12.
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Figura 12 — Exemplo de propriedades dos Liki-Design
A U(nica mudanca de Lunda-Mosaico para Liki-Designs é a restricdo de quando dois

quadradinhos, que ndo se encontram na mesma fila nem na mesma coluna, por possuirem cores

diferentes, conforme o exemplo abaixo (figura 13).
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Figura 13 — Exemplo de Link-Design de dimensao 4 x 8.

Materiais: folha de papel quadriculada; lapis de cor; caneta hidrocor; régua; cartolina.

Roteiro

Etapa 1 — Curvas de Espelhos: Construir curvas de espelho transpondo o modelo da figura 3,
com os espelhos ja dispostos, para a cartolina com o auxilio da régua e tracar a curva. Utilizar o
papel quadriculado e dispor os espelhos do modo conveniente a produzir novas curvas de
espelho, percebendo se irdo coincidir com seu inicio.

Etapa 2 — Lunda-Designs: Aplica-se 0 médulo 2 ao modelo da etapa 1. Em seguida, colore-se 0s
quadradinhos que possuem numero O com uma cor clara e 0s que possuem 1 com uma cor
escura, visualizando assim um padrdo de repeticdo. Em seguida, repete-se 0 processo com

espelhos ndo regulares.

Etapa 3 — Mosaicos: Utilizando o papel quadriculado e analisando as caracteristicas de um
Lunda-Design, formular um padrdo base de repeticdo para produzir um mosaico 2 X 2. Em
seguida, utilizando a cartolina, construir a base para um Liki-Design 2 x 3, lembrando que,
quando dois quadrados ndo se encontram na mesma fila nem na mesma coluna, eles possuem

cores diferentes.

Consideracoes Finais

Curvas de espelho, lunda-designs e mosaicos sdo uma forma interessante e singular de
introduzir conceitos como o de reflexdo da luz em espelhos e de padrbes geométricos. Além
disso, sdo uma forma de obter lindos mosaicos cujo formato depende da criatividade do autor.

O estudo da construcdo de formas geométricas a partir de curvas de espelho e a criacao de
lunda-designs é um desafio a imaginacéo e pode constituir-se uma inspiracao para uma interface
entre a arte e a matematica. Ao mesmo tempo, representa um resgate de formulacGes Idgicas (e

histdricas) de povos e comunidades culturalmente distantes do nosso cotidiano educacional.
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